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Long-distance driving is a danger behavior for bus drivers, because 
long-distance driving easily leads to fatigue and it accumulates as time 
goes by. The heavy fatigue harmed bus driver’s physiological and 
psychological health. Lower vigilance and reaction is commonly 
happened after continuously driving without suitable rest and is probably 
related to the risk of occurrence of car accident. This research is realized 
by detecting bus driver’s working environment and physiological 
responses before and after work. All volunteers must conform with four 
of necessary background, (1) bus driver, (2) mean of mileage during work 
is about 200 km, (3) drive on highway or provincial highway, and (4) be 
employed one year or more. The physiological detections that before and 
after work and the subjective questionnaire were collected in order to 
compare the differences and influences resulted from fatigue. The 
physiological detections include reaction, visual, grip, and fingertip. A 
series of observations about volunteer on bus were performed in order to 
monitor the driving environment and influences of fatigue. The 
temperature, vibration, noise, carbon oxide, and carbon dioxide were 
detected as the environmental factors. Subjective fatigue questionnaire 
indicated that prevalence of eyestrain, back pain, lumbago, and dry mouth 
occurred highly after bus driver’s work. Observations of physiological 
conditions showed that reaction, visual, grip, and fingertip of drivers who 
working on afternoon or working all day long were lower than those 
working on morning. 
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3. 瞭解上午、下午與整天3者工作疲勞差異  
  












表 2-1 臺灣地區汽車客貨運輸業家數 
資料來源:交通部統計處                                         單位:家 
大眾運輸業別 95年 96 年 97年 98年 
遊覽車 939 925 906 888 
貨運業 5888 5833 5772 5695 
計程車 40726 38579 38018 37224 
公共汽車客運業 89 93 93 93 
小客車租賃業 1206 1232 1221 1227 
小貨車租賃業 84 92 97 101 

















產生疲勞的效應（Mackie & Miller 1978,Lisper et al.1986）。有
許多的研究探討不同開車時間長短的效應。然而這些研究卻都受限於
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表 2-2 自覺疲勞症狀調查表 
愛睏及無力 注意力集中困難 身體局部異常感 
頭重感 無法思考 頭痛 
全身無力 不想交談 肩痛 
腳部無力 心煩氣躁 腰痛 
打哈欠 意志鬆散 呼吸困難 
發呆 做事無勁 口乾 
想睡 無法思考細膩的事物 胸悶 
眼睛疲勞 做錯事增加 頭暈 
動作粗笨 對今天不如意的事在意 眼皮及肌肉抽動 
腳步不穩 無法歸納 手腳抽動 





      
































































Heuer et al 發展了一套量人員視覺疲勞的主觀量表，其中包含了下面
六個題目，每個題目採十分量表的方式回答1分代表（一點也不）、
10分代表（非常嚴重）。其六個題目分別為(1)我看東西有困難;(2)













指 標 ， 尿 液 蛋 白 在 勞 動 作 業 的 評 估 中 非 常 重 要 ， 尿 中
17-hydroxycortico-steroids 則是長期壓力負荷的指標。 
  






























































































































圖 3-1 實驗架構 








線(見表 3.1至表 3.2)。 
表 3-1 駕駛編號 
測定編號 行駛道路 量測區間 路況說明 行車速度 
1 高北上 台南~新營 平穩 65~100km 
2 高北上 台南~新營 平穩 65~100km 
3 高北上 台南~新營 平穩 65~100km 
4 高北上 台南~新營 平穩 65~100 km 
5 高北上 台南~新營 平穩 65~100 km 
6 高北上 台南~新營 平穩 65~100 km 
7 高北上 台南~新營 平穩 65~100 km  
8 高北上 台南~新營 平穩 65~100 km 
9 高北上 台南~新營 平穩 65~100 km 
10 高北上 台南~新營 平穩 65~100 km 
11 高北上 台南~新營 平穩 65~100 km 
12 高北上 台南~新營 平穩 65~100 km 
13 高北上 台南~新營 平穩 65~100 km 
14 高北上 台南~新營 平穩 65~100 km 
15 高北上 台南~新營 平穩 65~100 km 
16 高北上 台南~新營 平穩 65~100 km 
17 高北上 台南~台北 平穩 65~100 km 
18 高北上 台南~台中 平穩 65~100 km 
19 高南下 台南~屏東 平穩 65~100 km 
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Ⅲ>TⅠ>TⅡ」表示此工作類型是屬於肉體勞力工作型。 
3. Stanford sleepiness scale：主要用於心理生理學的研究，能夠藉由
問卷中 1～7個選項來了解自己是否有想睡的情形。選項如下： 
1. 覺得很有勁、生龍活虎、並且清醒  
2. 活動力雖然未達顛峰，但仍保持高水準，能集中注意力  
3. 放鬆、仍難維持醒著，但無法完全警覺，有點遲鈍  
4. 已經有點模糊，精神不振  
5. 意識模糊，開始覺得無法專心，難以保持清醒  
6. 嗜睡、頭昏眼花、想躺下休息  
7. 完全不能保持清醒，隨時可以睡著，有如夢似幻般感覺 
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3.3.2生理量測與環境監測 
表 3-4 實驗儀器 
實驗儀器 型號(廠牌) 
反應棒 Takei反應棒 









一氧化碳二氧化碳偵測系統 Testo 400型 
  




























圖 3-2 Takei 反應棒 
  















圖 3-3 T.K.K 1346 指尖力計測定器 












圖 3-4 疲勞程度閃爍融合閾值測詴系統 
  







圖 3-5 JAMAR 液壓式握力計 
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3.3.7 環境監測儀器 






圖 3-6 熱中暑檢查計（WBGT-103） 
  






圖 3-7 TES-1355 資料收集噪音劑量計 
  






圖 3-8 SVAN947 高低頻噪音振動分析儀 
  






圖 3-9 Testo 400 型二氧化碳一氧化碳偵測系統 
  







資料收集完畢後，利用 Microsoft Excel 2010 將資料建檔，並以









及 Stanford sleepiness scale 睡量表，在工作前、工作後進行填寫共有
19位，平均年齡 45±8.6歲；教育程度為大學為主；婚姻狀況以已婚
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4.3 Stanford sleepiness scale 調查結果 
(1)短時間駕駛(n=16） 
上午工作前：受測者在 Stanford sleepiness scale 睡量表中選擇活動力
雖然未達顛峰，但仍保持高水準，能集中注意力的人較多。 
上午工作後：受測者在 Stanford sleepiness scale 睡量表中則較多人選
擇放鬆、仍難維持醒著，但無法完全警覺，有點遲鈍。 
(2)短時間駕駛(n=16） 
下午工作前：受測者在 Stanford sleepiness scale 睡量表中選擇放鬆、
仍難維持醒著，但無法完全警覺，有點遲鈍。。 
下午工作後：受測者在 Stanford sleepiness scale 睡量表中則較多人選
擇已經有點模糊，精神不振。 
(3)長時間長距離駕駛(n=3) 
工作前：受測者在 Stanford sleepiness scale 睡量表中選擇活動力雖然
未達顛峰，但仍保持高水準，能集中注意力的人較多。 
工作後：受測者在 Stanford sleepiness scale 睡量表中選擇已經有點模
糊，精神不振。 
由 Stanford sleepiness scale 結果中顯示駕駛在工作前精神狀況普
遍都屬於第 2類，但是不管是短程的駕駛或是長程的駕駛在沒有經過






上午工作前：反應棒結果為 26 ㎝，指尖力值-拇指結果為 10 ㎏，指
尖力值-食指結果為 9.8 ㎏，指尖力值-食指+中指結果為 9.5 ㎏，握
力值結果為 45.9㎏，閃光融和閾值結果為 20.4Hz。 
上午工作後：反應棒結果為 30.3㎝，指尖力值-拇指結果為 8.7㎏，
指尖力值-食指結果為 8.7 ㎏，指尖力值-食指+中指結果為 8.4 ㎏，
握力值結果為 41.1㎏，閃光融和閾值結果為 18.6Hz。 
(2)短時間駕駛(n=16） 
下午工作前：反應棒結果為 26㎝，指尖力值-拇指結果為 9.4㎏，指
尖力值-食指結果為 9.3 ㎏，指尖力值-食指+中指結果為 9.3 ㎏，握
力值結果為 46.4㎏，閃光融和閾值結果為 20.1Hz。 
下午工作後：反應棒結果為 32.9㎝，指尖力值-拇指結果為 7.7㎏，
指尖力值-食指結果為 7.8 ㎏，指尖力值-食指+中指結果為 7.8 ㎏，
握力值結果為 39.1㎏，閃光融和閾值結果為 16.5Hz。 
(3)長時間長距離駕駛(n=3) 
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工作前：反應棒結果為 24.7㎝，指尖力值-拇指結果為 9.9㎏，指尖
力值-食指結果為 9.7 ㎏，指尖力值-食指+中指結果為 9.9 ㎏，握力
值結果為 47.3㎏，閃光融和閾值結果為 23.7Hz。 
工作後：反應棒結果為 33.7㎝，指尖力值-拇指結果為 6.7㎏，指尖
力值-食指結果為 7.3 ㎏，指尖力值-食指+中指結果為 7.8 ㎏，握力
值結果為 37.3㎏，閃光融和閾值結果為 17.7Hz。 
計算方法：工作後-工作前=差值 
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圖 4-1 駕駛工作前後之視覺差值 
(計算方法：工作後-工作前=上午、下午、整天) 
 
圖 4-2 駕駛工作前後之反應力差值 
(計算方法：工作後-工作前=上午、下午、整天) 
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圖 4-3 駕駛工作前後之握力差值 
(計算方法：工作後-工作前=上午、下午、整天) 
 
圖 4-4 駕駛工作前後之指尖力差值(尖端夾) 
(計算方法：工作後-工作前=上午、下午、整天) 
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圖 4-5 駕駛工作前後之指尖力差值(腱夾) 
(計算方法：工作後-工作前=上午、下午、整天) 
 
圖 4-6 駕駛工作前後之指尖力差值(掌夾) 
(計算方法：工作後-工作前=上午、下午、整天) 
  















圖 4-7 不同路程之溫度變化圖 











內唱歌或是觀看影片所以音量會到 76±3.8 分貝。 
 
圖 4-8 不同路程之噪音變化圖 
  













圖 4-9 不同路程之一氧化碳變化圖 
  













圖 4-10 不同路程之二氧化碳變化圖 
  









率在 1.6~3.15Hz，振動量位於 1.6~3.15 此範圍內與法定暴露限值比較
所量測之振動量都低於法訂標準值。 
 
圖 4-11 振動頻率分析圖 
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表 4-2 遊覽車駕駛人員工作前自覺疲勞症狀盛行率(%) 
工作類型 上午 下午 整天 
樣本數 16 16 3 
Ⅰ、愛睏及無力    
頭重感 31.3％ 0 0 
全身無力 0 0 0 
腳步無力 0 0 0 
打哈欠 0 0 0 
發呆 0 0 0 
想睡 0 31.3％ 0 
眼睛疲勞 37.5％ 37.5％ 0 
動作粗笨 0 0 0 
腳步不穩 0 0 0 
想躺下 0 31.3％ 0 
Ⅱ、注意力集中困難    
無法思考 0 0 0 
不想交談 31.3％ 37.5％ 33.3％ 
心煩氣躁 0 0 0 
意志鬆散 0 0 0 
做事無勁 0 0 0 
無法思考細膩的事物 0 0 0 
做錯事增加 0 0 0 
對今天不如意的事很在意 0 0 0 
精神無法集中 0 0 0 
沒有耐心 0 0 0 
Ⅲ、身體局部異常感    
頭痛 0 0 0 
肩痛 37.5％ 50％ 66.7％ 
腰痛 37.5％ 50％ 66.7％ 
呼吸困難 0 0 0 
口乾 0 0 0 
胸悶 0 0 0 
頭暈 0 0 0 
眼皮及肌肉抽動 0 0 0 
手腳抽動 0 0 0 
情緒不好 18.8％ 0 0 
現在會不會累 0 31.3％ 0 
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表 4-3 遊覽車駕駛人員工作後自覺疲勞症狀盛行率(%) 
工作類型 上午 下午 整天 
樣本數 16 16 3 
Ⅰ、愛睏及無力    
頭重感 0 0 0 
全身無力 0 0 0 
腳步無力 0 0 0 
打哈欠 18.8％ 50％ 0 
發呆 0 0 0 
想睡 56.3％ 62.5％ 100％ 
眼睛疲勞 100％ 100％ 100％ 
動作粗笨 0 0 0 
腳步不穩 0 0 0 
想躺下 37.5％ 50％ 100％ 
Ⅱ、注意力集中困難    
無法思考 0 0 0 
不想交談 62.5％ 62.5％ 100％ 
心煩氣躁 0 0 0 
意志鬆散 0 0 0 
做事無勁 0 0 0 
無法思考細膩的事物 0 0 0 
做錯事增加 0 0 0 
對今天不如意的事很在意 0 0 0 
精神無法集中 0 0 0 
沒有耐心 0 0 0 
Ⅲ、身體局部異常感    
頭痛 0 0 0 
肩痛 62.5％ 100％ 100％ 
腰痛 62.5％ 100％ 100％ 
呼吸困難 0 0 0 
口乾 62.5％ 87.5％ 100％ 
胸悶 0 0 0 
頭暈 0 0 0 
眼皮及肌肉抽動 0 0 0 
手腳抽動 0 0 0 
情緒不好 50％ 75％ 66.7％ 
現在會不會累 62.5％ 100％ 100％ 
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表 4-4Stanford sleepiness scale 
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整天（n=3） P值* P值** P值# 
反應力（㎝） 26±0.5 26±0.6 24±0.5**# 1 <<0.05 <<0.05 
閃光融合閾
值（Hz） 
20±0.5 20±0.6 23±0.5**# 0.3 <<0.05 <<0.05 
握力（㎏） 45±2 46±1 47±1 0.7 0.4 0.6 
指尖力值
（㎏） 
      
尖端夾 9.9±0.4 9.4±0.2* 9.3±0.6 0.001 0.9 0.1 
腱夾 9.8±0.4 9.3±0.2* 9.6±0.2 0.003 0.8 0.9 
掌夾 9.5±0.4 9.3±0.1 9.9±0.4# 0.09 0.2 0.01 
*上午和下午以 one－way ANOVA統計分析比較差異 p＜0.05有統計上之差異 
**上午和整天以 one－way ANOVA統計分析比較差異 p＜0.05 有統計上之差異 
#下午和整天以 one－way ANOVA統計分析比較差異 p＜0.05有統計上之差異 
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表 4-6 駕駛者工作後生理疲勞測定結果 
項目 上午
（n=16） 
下午（n=16） 整天（n=3） P 值* P 值** P 值# 
反應力（㎝） 30.4±1 32.9±1.4* 33.6±1.5** <<0.05 0.001 0.6 
閃光融合閾
值（Hz） 
18.5±0.5 16.5±0.6* 17.6±1.5# <<0.05 0.12 0.03 
握力（㎏） 41.1±2.4 39.1±1.02* 37.3±1.15** 0.015 0.009 0.3 
指尖力值
（㎏） 
      
尖端夾 8.68±0.4 7.65±0.3* 6.73±0.5**# <<0.05 <<0.05 0.004 
腱夾 8.69±0.5 7.82±0.3* 7.3±0.1** <<0.05 <<0.05 0.14 
掌夾 8.4±0.4 7.8±0.1* 7.8±0.2** <<0.05 0.01 1 
*上午和下午以 one－way ANOVA統計分析比較差異 p＜0.05有統計上之差異 
**上午和整天以 one－way ANOVA統計分析比較差異 p＜0.05 有統計上之差異 
#下午和整天以 one－way ANOVA統計分析比較差異 p＜0.05有統計上之差異 
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同意者簽名：               
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附錄二、【個人基本資料】 
1. 性別：□男性 □女性 
2. 您目前的年齡為     歲 




7. 你目前從事這個行業已有多久時間：          年 
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附錄三、【自覺症狀調查表】（工作前填寫） 
自覺症狀選項 無 有 
1. 頭重感 □ □ 
2. 全身無力 □ □ 
3. 腳部無力 □ □ 
4. 打哈欠 □ □ 
5. 發呆 □ □ 
6. 想睡 □ □ 
7. 眼睛疲勞 □ □ 
8. 動作粗笨 □ □ 
9. 腳步不穩 □ □ 
10. 想躺下休息 □ □ 
11. 無法思考 □ □ 
12. 不想交談 □ □ 
13. 心煩氣躁 □ □ 
14. 意志鬆散 □ □ 
15. 做事無勁 □ □ 
16. 無法思考小事物 □ □ 
17. 做錯事增多 □ □ 
18. 沒有耐心 □ □ 
19. 頭痛 □ □ 
20. 肩痛 □ □ 
21. 腰痛 □ □ 
22. 呼吸困難 □ □ 
23. 口乾 □ □ 
24. 頭暈 □ □ 
25. 情緒不好 □ □ 
26. 手腳抽動 □ □ 
27. 眼皮及肌肉抽動 □ □ 
28. 聲音嘶啞 □ □ 
29. 對事物在意 □ □ 
30. 無法歸納 □ □ 
31. 您現在會不會覺得累 □ □ 
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附錄四、【自覺症狀調查表】（工作後填寫） 
自覺症狀選項 無 有 
1. 頭重感 □ □ 
2. 全身無力 □ □ 
3. 腳部無力 □ □ 
4. 打哈欠 □ □ 
5. 發呆 □ □ 
6. 想睡 □ □ 
7. 眼睛疲勞 □ □ 
8. 動作粗笨 □ □ 
9. 腳步不穩 □ □ 
10. 想躺下休息 □ □ 
11. 無法思考 □ □ 
12. 不想交談 □ □ 
13. 心煩氣躁 □ □ 
14. 意志鬆散 □ □ 
15. 做事無勁 □ □ 
16. 無法思考小事物 □ □ 
17. 做錯事增多 □ □ 
18. 沒有耐心 □ □ 
19. 頭痛 □ □ 
20. 肩痛 □ □ 
21. 腰痛 □ □ 
22. 呼吸困難 □ □ 
23. 口乾 □ □ 
24. 頭暈 □ □ 
25. 情緒不好 □ □ 
26. 手腳抽動 □ □ 
27. 眼皮及肌肉抽動 □ □ 
28. 聲音嘶啞 □ □ 
29. 對事物在意 □ □ 
30. 無法歸納 □ □ 
31. 您現在會不會覺得累 □ □ 
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附錄五、【Stanford sleepiness scale】 















2. CFFT：UPˍˍˍ、ˍˍˍ、ˍˍˍ，(三次平均值)       
3. 握力：右手       kg、左手       kg 
4. 指尖力計： 
拇指        kg、食指        kg、食指＋中指        kg 







2. CFFT：UPˍˍˍ、ˍˍˍ、ˍˍˍ，平均值       
3. 握力：       kg、       kg 
4. 指尖力計： 
拇指        kg、食指        kg、食指＋中指        kg 
拇指        kg、食指        kg、食指＋中指        kg 
尖端夾測量：大拇指在上，食指在下 
腱夾測量：大拇指在下，食指在上 
掌夾測量：大拇指在下，食指、中指在上 
 
